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Abstract. Several areas have used imaging systems as an alternative to 
conventional methods, among them is the analysis of seed quality. The quality 
of image acquisition has a direct influence on the final result, however few 
authors focus at this stage. This work aimed to evaluate image acquisition 
methods using an Epson flatbed scanner, Perfection V700 Photo model, with 
soybean seeds damaged by the fungus Cercospora kikuchii. For the 
parameters used, the method that showed better results was the one which 
combined open scanner with external lighting. 
Keywords: Digital Image Processing, Image Acquisition with Flatbed 
Scanner, Seed Quality Analysis. 
Resumo. Diversas áreas têm utilizado sistemas de processamento de imagens 
como alternativa aos métodos convencionais, entre elas está a análise de 
qualidade de sementes. A qualidade da aquisição de imagens tem influência 
direta no resultado final do sistema, no entanto poucos autores mostram 
enfoque nesta fase. Este trabalho teve por objetivo avaliar métodos de 
aquisição de imagens utilizando o scanner da marca Epson, modelo 
Perfection V700 Photo, com sementes de soja danificadas pelo fungo 
Cercospora kikuchii. Com os parâmetros analisados, o método que mostrou 
melhores resultados foi o que combinou scanner aberto com iluminação 
externa. 
Palavras-chave: Processamento Digital de Imagens, Aquisição de Imagens 
com Scanner, Análise de Qualidade de Sementes. 
1. Introdução 
Imagens vêm atuando como facilitadores em diversos processos ao longo da história e, 
com o avanço da tecnologia, no que tange a capacidade de processamento 
computacional, técnicas de processamento digital de imagens (PDI) têm tornado esta 
prática cada vez mais utilizada por profissionais de todas as áreas [Miranda 2006, Jähne 
2004]. Uma área que tem encontrado em sistema baseados em PDI uma alternativa para 
os métodos convencionais é a agricultura, e em diversas especialidades, como a análise 
de qualidade de sementes. 
Entre os procedimentos envolvidos na análise de qualidade de sementes está a 
classificação destas, que segundo Liu et al. (2014) é habitualmente realizada através de 
inspeção visual ou procedimentos químicos. No entanto, além de lentos, ambos os 
procedimentos apresentam desvantagens, já que o primeiro é impreciso devido a sua 
  
subjetividade e o segundo destrói a amostra, evidenciando a demanda por alternativas 
como a utilização de sistemas de processamento de imagens. 
Um sistema desenvolvido com base em técnicas de PDI é uma ferramenta que 
objetiva simular computacionalmente as habilidades do sistema visual humano e pode 
ser entendido como um conjunto de etapas: aquisição, pré-processamento, segmentação, 
extração de características, reconhecimento e interpretação [Gonzalez e Woods 2010].  
Aquisição é a etapa responsável pela obtenção das imagens, seja por captura de 
novas imagens ou por bases pré-existentes. A segunda etapa, pré-processamento, tem 
por objetivo melhorar a qualidade da imagem, minimizando ruídos, como sombras e 
pequenas imperfeições da superfície, por exemplo. O objetivo da segmentação é 
identificar os objetos de interesse na imagem e é considerada uma das tarefas de maior 
complexidade. Porém, o resultado da aquisição tem influência direta no resultado final, 
já que quanto melhor a segmentação, maiores as chances de sucesso no reconhecimento 
dos objetos [Gonzalez e Woods 2010]. 
As imagens de entrada para a etapa de extração de características são, na maioria 
das vezes, o resultado da etapa de segmentação. Essa etapa procura selecionar 
características da imagem que sejam pertinentes à análise do problema. Por fim, as 
características extraídas são utilizadas na etapa seguinte, onde o reconhecimento e 
interpretação buscados são processados, atribuindo rótulos e significados aos conjuntos 
de objetos identificados ao longo de todo o processo [Marques Filho e Vieira Neto 
1999]. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar cinco métodos de aquisição diferentes, 
utilizando o scanner Epson Perfection V700 Photo em três diferentes resoluções e 
sementes de soja contaminadas pelo fungo Cercospora kikuchii, causador da mancha 
púrpura, e sementes sadias. 
1.1 Trabalhos Relacionados 
Em projetos de PDI, é importante que a qualidade da execução de todas as 
etapas, mesmo que inicias como a aquisição e a segmentação das imagens, seja 
considerada. Embora PDI seja foco de muitos autores na busca por métodos para 
seleção e análise de sementes [Paulsen et al. 1989], [Ahmad et al. 1999], 
[Khatchatouriane Padilha 2008], [Zapotoczny 2011], [Liu et al. 2014], poucos destacam 
avaliações a respeito das etapas iniciais de aquisição das imagens, como realizados por 
Gunasekaran et al. (1988). 
Paulsen et al. (1989) objetivaram identificar em sementes de soja a presença de 
quatro fungos: Cercospora kikuchii, Fusarium spp., Phomopsis spp. e Alternaria spp. O 
método utilizado foi baseado em critérios de cores, chegando a 98% de acerto na 
classificação de sementes contaminadas por algum dos fungos, variando de 66%, com 
Cercospora kikuchii, a 96%, com Phomopsis spp.. Embora Paulsen et al. (1989) não 
explorem no trabalho a avaliação de diferentes métodos de aquisição das imagens, 
destacam que a cor de fundo mais adequada para o processamento de imagens é a verde, 
por apresentar melhor contraste em imagem de escala de cinza. 
Ahmad et al. (1999), semelhante a Paulsen et al. (1989), buscaram identificar 
sementes de soja com os quatro fungos analisados por Paulsen et al. (1989), Cercospora 
kikuchii, Fusarium spp., Phomopsis spp. e Alternaria spp., mais sementes esverdeadas 
 (imaturas) e contaminadas pelo vírus do mosaico. A metodologia utilizada foi distinta 
da anterior, porém igualmente baseada em características de cores. A acurácia do 
método desenvolvido, quanto a classificação da semente danificada, variou de 30%, nas 
atingidas pelo Alternaria spp., a 91%, nas sementes imaturas. No que tange a etapa de 
aquisição das imagens, Ahmad et al. (1999) utilizaram três fontes de iluminação, uma 
frontal e duas laterais, e destacam a importância da iluminação ser difusa ou indireta. 
Também analisando sementes de soja, porém para identificação dentre oito 
variedades, Khatchatourian e Padilha (2008) utilizaram redes neurais. A acurácia do 
algoritmo desenvolvido variou entre 42,9% e 77,1%. Os autores optaram por utilizar um 
fundo preto para as imagens e, assim como Paulsen et al. (1988) e Ahamad et al. 
(1999), utilizaram câmeras fotográficas posicionada a 90º para a captura das imagens, 
porém Khatchatourian e Padilha (2008) não ressaltam detalhes a respeito dos métodos 
de aquisição utilizados, como posicionamento da fonte de iluminação. 
Zapotoczny (2011) também utilizou fundo preto para as imagens, no entanto, 
diferente dos demais autores, optou por um scanner Epson Perfection, modelo 4490 
Photo, como equipamento de captura para a aquisição, que já promove a captura em 
ângulo de 90º do objeto e fonte de iluminação. O estudo objetivou a identificação de 
variedades de trigo através de métodos de medição. Dentre as 11 variedades avaliadas, o 
método desenvolvido atingiu 100% de acurácia. 
Gunasekaran et al. (1988) buscaram desenvolver um método para identificação 
de sementes de soja com dois tipos de danos mecânicos, atingindo 96% de acurácia em 
sementes com rachaduras no tegumento e 100% em semente com rachaduras de 
cotilédone. Gunasekaran et al. (1988) detalha experimentos a respeito da etapa de 
aquisição das imagens, variando fundos paras as imagens entre: placas pretas, vidro 
fosco e vidro branco. Também variou o posicionamento das fontes de iluminação: 
diretamente sobre as sementes, diretamente abaixo das sementes e uma fonte a 45º na 
direita e outra igual na esquerda. A combinação, das avaliadas, que mostrou melhor 
resultado foi com fundo preto e com a fonte de luz sobre as sementes. 
Um dos pontos mais destacados pelos autores, a respeito da etapa de aquisição 
das imagens, é a iluminação, que para assegurar a qualidade das imagens é importante 
ser controlada. Liu et al. (2014) desenvolveram um equipamento específico para o 
trabalho, cujo objetivo era capturar imagens das sementes de soja em uma esteira, 
classificá-las como danificadas ou não, dentre os seis danos analisados, e descartá-las. 
No equipamento a câmera foi posicionada sobre a esteira, em um ângulo de 90º, com 
duas fontes de iluminação, em ambos os lados da câmera, uma a 40º e outra a 45º. Os 
autores destacam ainda que os testes foram realizados em um ambiente escuro, para 
otimizar o controle da luminosidade fornecida para a câmera.  
Como pode ser visto, dentre as diversas etapas envolvidas no desenvolvimento 
de um sistema de processamento imagens digitais, existem dois pontos na aquisição de 
imagens com grande variação entre os autores e ainda pouco explorados: a iluminação e 
a cor de fundo. A definição do método de aquisição, ou seja, a combinação de itens 
como equipamento, cor de fundo e iluminação, é fundamental para a qualidade das 
imagens, e, portanto, para o sucesso das demais etapas do sistema de processamento de 
imagens. Todavia, existem numerosas variáveis que influem em tal definição, 
dependendo do objeto de estudo, por exemplo. Por meio de experimentos com 
diferentes métodos, como os conduzidos por Gunasekaran et al. (1988), se torna 
  
possível avaliar quais combinações se mostram mais adequadas para determinado 
problema.  
2. Material e Métodos 
O trabalho foi realizado com base em pesquisas de trabalhos correlatos com PDI 
voltados para sementes. Após, foi desenvolvido uma ferramenta computacional que 
identifica e conta a quantidade de sementes presentes na imagem, e calcula a área e 
perímetro das mesmas. 
Como Zapotoczny (2011), neste trabalho foi escolhido como equipamento de 
captura um scanner Epson Perfection, porém com o modelo V700 Photo. Foi utilizado o 
software Epson Scan, recomendado pelo fabricante, para operar o scanner. Assim como 
Liu et al. (2014), as imagens foram limitadas nas dimensões 10 x 10 cm, utilizando uma 
moldura de Espuma Vinílica Acetinada (EVA), de 5 mm de altura, por ser a altura 
aproximada das sementes. 
Para verificar a cor de fundo mais apropriada para imagens de semente de soja 
com mancha púrpura e sadias, foram avaliadas as três principais cores utilizadas em 
estúdios fotográficos e de vídeo, bem como citadas pelos autores de trabalhos similares: 
preto, verde e azul, todos feitos do mesmo material, EVA. Para verificar a influência da 
luz de fundo nas imagens, como realizado por Gunasekaran et al. (1988), também foram 
avaliados métodos onde o scanner foi utilizado com a tampa aberta e com fontes de 
iluminação difusas externa posicionadas próximas ao scanner (Figura 1). Como 
iluminação externa, foram utilizados três refletores de estúdio fotográfico comercial, 
sendo cada um deles com 4 lâmpadas fluorescentes de 45W cada. Todas as imagens 
foram produzidas em ambiente escuro. Também foram avaliadas diferentes resoluções 
de imagens: 150 dpi, 300 dpi e 600 dpi. 
 
Figura 1. Aquisição de Imagem 
Após a captura das imagens, foi utilizado o editor de imagens Gimp 2.8 para 
recortar as imagens em tamanhos iguais, de maneira a permanecer apenas as sementes. 
A ferramenta desenvolvida para a análise das imagens utilizou a biblioteca 
OpenCV na versão 2.4.13, a qual foi inicialmente escrita na linguagem C/C++, porém 
 atualmente já está adaptada para diversas linguagens, inclusive Matlab [Name et al. 
2014]. OpenCV é uma das bibliotecas com código aberto mais utilizada em sistemas de 
PDI e é mantida pela Intel Corporation [Sugano e Miyamoto 2010]. A linguagem de 
programação escolhida foi Java, assim foi necessário utilizar também o plug-in JavaCV, 
para a adaptação da biblioteca OpenCV para a linguagem. O computador utilizado na 
captura das imagens, desenvolvimento do software e realização dos experimentos foi 
um notebook da marca Dell, com processador Intel i7, 8,00 GB de memória RAM e 
sistema operacional Windows 10 64-bits. 
O sistema desenvolvido teve como objetivo processar as imagens já recortadas 
para identificar as sementes presentes, permitindo avaliar qual método de aquisição foi 
mais adequado através da avaliação da qualidade da segmentação. Para que a 
segmentação da imagem seja bem-sucedida é necessário que a imagem apresente um 
contraste adequado e poucos ruídos [Gonzalez e Woods 2010]. 
As imagens foram primeiramente convertidas para escala cinza, utilizando a 
função disponível na biblioteca OpenCV, cvCvtColor(). O método de segmentação 
escolhido para o trabalho foi o Otsu [1979], por ser uma técnica de limiarização com 
cálculo de limiar ótimo, a partir de cálculos estatísticos [Gonzalez e Woods 2010] e 
estar presente na biblioteca OpenCV, utilizando a função cvThreshold(). Após, foram 
utilizadas as funções cvFindContours(), cvContourArea() e cvContourPerimeter() para 
identificar as sementes nas imagens segmentadas e calcular a área e o perímetro das 
mesmas, respectivamente. Para auxiliar na análise visual quanto ao sucesso da 
segmentação e identificação das sementes nas imagens, também foram criadas novas 
imagens coloridas com o desenho da linha do contorno identificado na segmentação, o 
que pode ser feito com a função cvDrawContours(). 
Para o experimento, foram utilizadas 100 sementes, como em Gunasekaran et al. 
(1988), sendo que 50 delas eram sadias e as outras 50 eram contaminadas com o fungo 
Cercospora kikuchii e, portanto, apresentavam mancha púrpura, com diferentes graus de 
severidade. Essas sementes foram fornecidas pelo departamento de Fitotecnia e 
Fitossanidade da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), quem determinou 
quais sementes eram sadias e quais estavam contaminadas com o fungo Cercospora 
kikuchii. 
3. Resultados e Discussão 
Variando entre as amostras de sementes sadias e contaminadas, o fundo das imagens e 
resolução do scanner, foram produzidas imagens com 30 combinações diferentes para 
serem analisadas. Como pré-processamento, as imagens foram recortadas de modo a 
permanecerem apenas as sementes, assim as imagens com 150 dpi de resolução foram 
redimensionadas para o tamanho de 545x545 pixels, as de 300 dpi resultaram em 
imagens de 1070x1070 pixels e as de 600 dpi em imagens de 2140x2140 pixels. 
As imagens produzidas com fundo (preto, azul e verde) apresentaram sombra 
projetada pelas sementes em todas as resoluções e com ambas as amostras. Porém, ficou 
menos evidente quando o fundo era preto (Figura 2.a) e teve maior influência negativa 
no contraste das imagens com amostra de sementes contaminadas, com o qual o 
algoritmo de segmentação considerou a sombra como parte das sementes (Figura 2.b e 
2.c). Já nas imagens da amostra de sementes sadias, utilizando cores de fundo, a sombra 
  
não teve impacto significativo com a segmentação utilizada, como é possível visualizar 
nas Figuras 3.a, 3.b e 3.c. 
Ao utilizar o scanner aberto, as imagens ficaram com fundo preto, mas sem 
sombras projetadas pelas sementes, diferente das imagens onde foi utilizado EVA preto 
como fundo. Também houve alteração na segmentação destas imagens, pois o algoritmo 
interpretou uma área maior das imagens como sementes. Tais ocorridos foram 
observados nas imagens de ambas as amostras (Figura 2.d e 3.d) e nas três resoluções 
analisadas. 
Embora as imagens com scanner aberto tenham se mostrado mais promissoras 
que com fundos em EVA, a segmentação com o algoritmo selecionado não foi capaz de 
identificar toda a área das sementes, como é possível observar nas Figuras 2.a, 2.b, 2.c, 
2.d, 3.a, 3.b, 3.c e 3.d. Já o método que combinou o scanner aberto com iluminação 
externa mostrou ser capaz de produzir imagens com o contraste necessário para que o 
algoritmo de segmentação identifique uma área maior das sementes, em ambas as 
amostras (Figuras 2.e 3.e). 
Porém, visualizando as imagens com contornos, produzidas pela ferramenta 
desenvolvida, é possível verificar que ainda existiram sementes que não foram 
completamente identificadas pelo algoritmo de segmentação, quando considerada a 
amostra de sementes contaminadas (Figura 2), mesmo com o método que combinou o 
scanner aberto com iluminação externa (Figura 2.e). 
 
 
Figura 2. Imagens da amostra com sementes contaminadas. (a) Fundo preto (b) 
Fundo azul (c) Fundo verde (d) Scanner aberto (e) Scanner aberto com 
iluminação externa 
  
Figura 3. Imagens da amostra com sementes sadias. (a) Fundo preto (b) Fundo 
azul (c) Fundo verde (d) Scanner aberto (e) Scanner aberto com iluminação 
externa 
Na ferramenta desenvolvida para análise das imagens foi implementada a 
contagem das sementes encontradas na segmentação, considerando os contornos 
encontrados pela função cvFindContours() com área superior a um valor 
predeterminado, eliminando assim ruídos como sombras e pequenas imperfeições da 
superfície. Para este trabalho foram considerados os valores: 150 pixels, para imagens 
com 150 dpi de resolução; 800 pixels, para as imagens com 300 dpi de resolução; e 
3000 pixels, para as imagens com 600 dpi de resolução. A Tabela 1 mostra os valores 
calculados pelo sistema. 
A contagem de sementes das imagens com fundos verde e azul da amostra com 
sementes contaminadas (Figuras 2.b e 2.c) não foi bem-sucedida, devido a influência da 
sombra projetada pelas sementes, assim os valores de área e perímetro se tornaram 
irreais. O erro na contagem de sementes que ocorreu nas demais imagens da amostra de 
contaminadas se deveu a uma semente com elevado índice de contaminação, o que 
influenciou o contraste da imagem, fazendo com que o algoritmo a identificasse como 
duas sementes. A contagem foi bem-sucedida em todas as imagens realizadas com a 
amostra de sementes sadias. 
Através dos valores de área e perímetro, nas imagens com contagem bem-
sucedida, é possível quantificar a performance do algoritmo de segmentação nos 
diferentes métodos de aquisição. Os métodos que proporcionaram ao algoritmo 
melhores condições, de maneira a resultar em uma identificação de maior área da 
semente foram, em ordem decrescente: scanner aberto com luz externa, scanner aberto, 
fundo de EVA preto, fundo de EVA verde e fundo de EVA Azul. O resultado se repetiu 
em todas as resoluções analisadas. 
  
Tabela 1. Resultados 
Tipo da 
Amostra 
Resolução 
da Imagem 
(em dpi) 
Fundo 
da 
Imagem 
Quantidade 
de Contornos 
Encontrados 
Área Média 
dos Contornos 
(em Pixels) 
Perímetro Médio 
dos Contornos 
(em Pixels) 
Contaminada 150 Aberto** 50         837,000        124,743  
Contaminada 150 Azul 34     2.362,000        419,712  
Contaminada 150 Luz* 51         858,000        141,611  
Contaminada 150 Preto 50         705,000        121,309  
Contaminada 150 Verde 25     3.581,000        693,494  
Contaminada 300 Aberto** 50     3.411,000        283,762  
Contaminada 300 Azul 33     8.991,000    1.040,861  
Contaminada 300 Luz* 51     3.549,000        319,246  
Contaminada 300 Preto 50     2.922,000        276,762  
Contaminada 300 Verde 26   13.643,000    1.687,756  
Contaminada 600 Aberto** 51   13.444,000        651,352  
Contaminada 600 Azul 33   35.048,000    2.430,953  
Contaminada 600 Luz* 51   14.254,000        740,717  
Contaminada 600 Preto 50   11.743,000        641,431  
Contaminada 600 Verde 29   47.277,000    3.640,122  
Sadia 150 Aberto** 50         934,000        117,434  
Sadia 150 Azul 50         556,000          96,936  
Sadia 150 Luz* 50     1.066,000        127,528  
Sadia 150 Preto 50         876,000        114,349  
Sadia 150 Verde 50         618,000          99,754  
Sadia 300 Aberto** 50     3.832,000        242,919  
Sadia 300 Azul 50     2.312,000        215,781  
Sadia 300 Luz * 50     4.394,000        263,422  
Sadia 300 Preto 50     3.624,000        238,411  
Sadia 300 Verde 50     2.562,000        219,700  
Sadia 600 Aberto** 50   15.606,000        520,702  
Sadia 600 Azul 50     9.331,000        517,086  
Sadia 600 Luz* 50   17.860,000        544,037  
Sadia 600 Preto 50   14.774,000        522,737  
Sadia 600 Verde 50   10.517,000        532,256  
* Scanner aberto com luz externa. ** Scanner aberto. 
Em imagens de ambas as amostras e todas as resoluções, o algoritmo considerou 
maior área identificada como semente nas sementes de fundo verde que nas imagens de 
fundo azul, indicando que o fundo verde proporciona melhor contraste em níveis de 
cinza, como ressaltado por Paulsen et al. (1988). Contudo, os fundos escuros, obtidos 
através dos demais métodos, promoveram melhores resultados. 
Como destacado por Gunasekaran et al. (1988), Ahmad et al. (1999) e Liu et al. 
(2014), a iluminação tem grande influência no resultado, o que pode ser verificado  por 
meio dos resultados do método que combinou o scanner aberto com iluminação externa. 
 4. Conclusões e Trabalhos Futuros 
Por meio do experimento e com os cálculos de área, perímetro e a contagem das 
sementes identificadas, foi possível verificar que o método que combina o scanner 
aberto com iluminação externa foi o que proporcionou melhor contraste entre o fundo 
da imagem e as sementes, dentre os analisados. As alterações notadas entre as imagens 
de diferentes resoluções foram apenas de nitidez visual, sem influência significativa no 
algoritmo de segmentação. 
Visualmente nas imagens de contorno produzidas pela ferramenta desenvolvida, 
foi possível verificar que o algoritmo de segmentação identificou menor área de 
semente nas sementes de elevado nível de contaminação, mesmo com o método que 
obteve o melhor desempenho. No entanto, o método desenvolvido produziu imagens de 
qualidade suficiente para sistemas de classificação de sementes, possibilitando a 
identificação de sementes com abrangência o bastante para as próximas etapas, como a 
seleção de área de interesse. 
Para aumentar a abrangência da área das sementes contaminadas identificada 
como tal pelo algoritmo de segmentação, pode ser considerada a utilização de 
combinações de diferentes fontes de iluminação externa para o método, variando 
posições e intensidades. Outra abordagem possível é a utilização de diferentes 
algoritmos de segmentação, não considerados neste trabalho. 
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